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EPO - Munich 
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2 6. Aug. 2002 

TURBINENEINHEIT UND LEITGITTER HIERFIJR 

5 Gebiet der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Turbineneinheit - insbesondere for einen 
Turbolader, gegebenenfalls aber auch fur andere Strflmungsmaschinen, wie 
Sekundartuftpumpen - die ein Rotorgehause mit mindestens einem Zufuhrkanal fQr ein 
Fluid - im Falle der Anwendung der Erfindung auf einen Turbolader wird dies das Abgas 

10 eines Verbrennungsmotors' sein - und einen Turbinenrotor aufweist, der in einem 
Turbinenraum des RotorgehSuses gelagert ist und dessen Peripherie das Fluid Qber ein 
Leitgitter variabler Turbinengeometrie zugefiihrt wird. Das Leitgitter weist einen 
Schaufellagerring mit einer Vielzahl von an diesem Schaufellagerring in Form eines 
Kranzes gelagerten Schaufelwellen und daran an einer Seite befestigten Schaufeln auf, 

15 die jeweils aus einer im wesentiichen tangentialen Lage bezuglich des Kranzes in eine 
annahernd radiale Lage verstellbar sind, sowie mit wenigstens einem Verstellelement 
zum Verstellen der Lage der Schaufeln. Ferner ist eine Betatigungseinrichtung zum 
Erzeugen von auf das Leitgitter mit variabler Turbinengeometrie zu Qbertragenden 
Steuerbewegungen uber einen Verstellring vorgesehen, der gleichachsig zum 

20 Schaufellagerring und diesem benachbart angeordnet ist und mit dem wenigstens einen 
Verstellelement beweglich verbunden ist, sowie eine FUhrungs- und Zentrieranordnung 
fur den Verstellring, welche mindestens ein WSIzlager mit auf einer Laufflache des 
Verstellringes ablaufenden Walzkorpern umfa&t 

25 Hintergrund der Erfindung 

Eine Turbineneinheit dieser Art ist aus der US-A-4, 179,247 bekannt geworden. Dieses 
Dokument betont - zweifellos mit Recht - die durch die Walzlagerung (es sind dort 
Kugellager vorgesehen) erzielbare Prazision der Fuhrung und Zentrierung. Obwohl 
dieses Dokument jedoch bereits mehr als zwanzig Jahre alt ist, hat es auf die Praxis 

30 keinerlei Auswirkungen gehabt. Der Grund ist wohl darin zu suchen, dali das 
TurbinengehSuse - urn die Walzlagerung unterzubringen - eine derart komplexe Form 
hatte, dali es in der Praxis nicht mehr gefertigt werden konnte. Dazu kamen die 
notwendigen Fiachenbearbeitungen an nur schwer zuganglichen Stellen, welche die 
Herstellungskosten zusatzlich belasteten. Die Mafinahmen, welche einen Zugang zu den 

35 allenfalls zu reparierenden Teilen ermOglichen sollten, schwSchten Qberdies das GehSuse 
und machten seinen Zusamm nhalt im Betrieb nicht sehr veriaGlich. Insgesamt war also 
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dieser Vorschlag - trotz der unbestreitbaren Vorteile einer Waizlagerung - unausg reift 
und daher fur die Praxis nicht geeignet. 

Obwohl es bereits bekannt war, die Verstellelemente an der den Schaufeln abgewandten 
5 Seite des Schaufellagerrings an den Schaufelwelien zu befestigen, wobei sich etwa radial 
erstreckenden Verstellhebeln mit jeweils einem freien Hebelende verwendet werden, ist 
es aus der DE-C-964 551 bereits bekannt, den Verstellring mit Zahnen zu versehen, in 
die ein Ritzel als Verstellelement eingreift. Auch andere Verstellmechanismen mit 
ineinandergreifenden Zahnen sind schon vorgeschlagen worden. Ferner ist auch die 
10 Verwendung von Schlitznocken zum Verschwenken der Schaufeln urn Achsstummel 
herum bekannt. 

Kurzfassung der Erfindung 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine einfache und leicht montierbare 
15 Konstruktion unter Verwendung (mindestens) eines Walzlagers und unter Beibehaltung 
seiner Vorteile zu schaffen. 

Erfindungsgemali wird diese Aufgabe dadurch gelost, dali das Walzlager zwischen dem 
Verstellring und einem mit dem Rotorgehause losbar verbindbaren Befestigungsring 
20 angeordnet ist, so dali Verstellring, Walzlager und der losbar verbindbare Ring als 
modulare Einheit in das Rotorgehause einbaubar sind. 

Auf diese Weise ist nicht nur die Montage erleichtert, sondern das Rotorgehause kann 
auch vereinfacht und dabei stabiler ausgebildet werden. Die einem Walzlager inharente 
25 Prazision wird dabei ebenso gewahrleistet. Oberdies ermdglicht dies, die modulare 
Einheit mit Schaufeln, Abstandhaltern etc. vorzufertigen, so daft sie dann gegebenenfalls 
einen eigenen vermarktbaren Gegenstand darstellt. 

Wie bei der US-A-4, 179,247 kann das Walzlager an sich durchaus ein Kugellager sein, 
30 wie auch aus der spateren Beschreibung hervorgeht. Es ist jedoch bevorzugt, wenn das 
Walzlager als Rollenlager ausgebildet ist. 

Zur Bildung eines Kafigs bzw. zum Halten der Rollen eines Rollenlagers ist es vorteilhaft, 
wenn das Walzlager in einem in Axialrichtung offenen Fr iraum eines der Ringe, 
35 vorzugsweise des Verstellringes, untergebracht ist, und dieser Freiraum durch einen 
weiteren Ring, insbesondere axiale Fortsatze der Rollen des Walzlagers haltenden Ring, 
abgeschlossen ist. Dabei wird die Reibung der Rollen untereinancler und ihre Anzahl 
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vermindert, wenn die Rollen von diesem Haltering in einem Abstand voneinander 
gehalten sind. Das WSIzlager kann daher Rollen Oder Kugeln umfassen, welche entwed r 
in Genugender Anzahl im Freiraum vorhanden sind, um diesen im wesentlichen 
auszufullen, Oder es kann eine begrenzte Anzahl von mindestens drei Rollen Oder Kugeln 
5 durch einen Haltering im Freiraum gefQhrt werden. 

Die Kosten werden weiter verringert und der Platzbedarf fQr den Einbau der modularen 
Einheit verkleinert, wenn der lOsbar verbindbare Ring der Schaufellagerring ist. 

10 Ein Problem in Turboladern ist die groBe Hitze, welche enorme Warmedehnungen zur 
Folge haben. Es wurde bereits bei anderen FQhrungseinrichtungen der Vorschlag 
gemacht, diese so auszubilden, da& Drehkdrper entweder an einer SuBeren oder inneren 
Bahn ablaufen (vgl. US-A-4,659,295). Der Erfindung liegt hingegen unter anderem die 
Erkenntnis zu Grunde, daB ja beim Verhaltnis zwischen Verstellring und 

15 Schaufellagerring bereits eine Vorzentrierung durch die zwischen beiden sich etwa radial 
erstreckenden Verstellhebeln gegeben sein kann. Deshalb ist es im Rahmen der 
Erfindung bevorzugt, wenn eine Mehrzahl von Verstellelementen jeweils an der anderen, 
den Schaufeln abgekehrten Seite des Schaufellageringes von an den Schaufelwellen 
befestigten, sich etwa radial erstreckenden Verstellhebeln mit jeweils einem freien 

20 Hebelende gebildet ist. Die Fuhrungs- und Zentriereinrichtung muB dann eigentlich diese 
koaxiale Lage lediglich sichem. Naturlich wird eine solche Vorzentrierung in gewiss m 
MaBe in der Regel auch dann gegeben sein, wenn das jeweilige Verstellelement von 
einem in eine Verzahnung eingreifenden Ritzel gebildet ist. 

25 Unter diesen Umstanden ist es aber gar nicht unbedingt erforderlich, daB die Walzkdrper 
in steter Anlage an wenigstens einer Lauffiache sind, vielmehr ist es vorteilhafter, wenn 
die mit dem Waizlager zusammenwirkenden Durchmesser des Verstellringes und des 
losbar verbindbaren Ringes derart bemessen sind, daB sie im wesentlichen bei alien 
Betriebstemperaturen ein radiates Spiel der Walzkorper gestatten. Dieses Spiel wird dann 

30 der jeweils als zulassig betrachteten Toleranz entsprechen. „lm wesentlichen" bedeutet 
dabei, daB es im Bereiche der oberen bzw. der unteren Grenztemperatur oder im 
Rahmen von Toleranzen sein mag, daB dieses Spiel aufgehoben ist und dann die 
WaizkSrper am einen oder anderen Ring gerade zur Anlage kommen. Durch diese 
erfindungsgemSsse Ausgestaltung wird aber nicht nur eine einwandfreie 

35 Verstellbewegung bei alien T mperaturbereichen gesichert, vielmehr wird sich damit auch 
die Lebensdauer des WSIzlagers erhohen. 
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Zweifellos ist es im Rahmen der Erfindung moglich, die modulare Einheit im GehSuse 
mittels Schrauben zu befestigen. Bevorzugt ist es jedoch, wenn die modulare Einheit aus 
Verstellring, Walzlager und losbar verbindbarem Ring (sie wird im allgemeinen auch 
Zusatzelemente, wie den bzw. die Abstandhalter und Befestigungselemente enthalten) 
5 durch ineinandergreifende Vorspriinge und Vertiefungen drehfest gehalten ist, und 
vorzugsweise gegen diese Lage hin durch eine Belastungsanordnung belastet wird. 
Dadurch wird die Montage weiter vereinfacht. Alternativ kOnnte statt einer 
Belastungseinrichtung eine Schnappverbindung zwischen den genannten Vorsprungen 
und Vertiefungen vorgesehen werden. 

10 

Natiirlich sind Walzlager heikel bezuglich allfalliger Verschmutzung. Deshalb ist es 
giinstig, zwischen Walzlager und Turbinenraum eine ringfdrmige Dichtung vorzusehen. 

An sich ware es im Rahmen der Erfindung durchaus moglich, die Walzkorper zwischen 
15 einer Auftenflache des Verstellringes und der Innenflache eines ihn umgebenden und 
losbar mit dem Gehause verbindbaren Ringes vorzusehen. Dies aber vergroftert naturlich 
den radialen Platzbedarf, weshalb es bevorzugt ist, wenn die LaufflSche des losbar 
verbindbaren Ringes geringeren Durchmesser aufweist als die Laufflache des 
Verstellringes. 

20 

Die Erfindung bezieht sich im Qbrigen auch auf ein Leitgitter variabler Turbinengeometrie 
fur derartige Turbineneinheiten, welches die oben besprochenen Merkmale aufweist. 

Kurzbeschreibunq der Zeichnunqen 
25 Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich an Hand der nachfolgenden 
Beschreibung von in der Zeichnung schematisch dargestellten Ausfuhrungsbeispielen. Es 
zeigen: 

Fig. 1 einen halben Axialschnitt durch ein Rotorgehause bis zur Rotationsachse, in das 
30 eine erfindungsgemalies Leitgitter eingebaut ist; 

Fig. 1a eine Alternativlosung fur ein Leitgitter, das ebenfalls in Kasettenform vorgefertigt 
werden kann; 

35 Fig. 2 eine Schnittdarstellung des ganzen Leitgitters der Fig. 1 ; 
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Fig. 3 eine Variante der AusfQhrung nach Fig. 2 mit Dichtung, wobei nur der in Fig. 2 
obere Teil in vergroliertem Mafistab dargestellt ist, der in 

Fig. 4 in einer geschnittenen Perspektivdarstellung von der Seite des Verstellringes her 
5 zu sehen ist; 

Fig. 5 eine perspektivische Teilansicht eines weiteren AusfOhrungsbeispiels; und 

Fig. 6 einen Schnitt durch die Oberseite einer vierten AusfQhrungsform. 

10 

Detaillierte Beschreibung der Zeichnungen 

Gemali Fig. 1 ist ein TurbinengehSuse 2 mit einem Flansch 16 eines Lagergehauses 
verbunden, von dem Zylinderstuck 40 in das TurbinengehSuse 2 ragt und die Welle 35 
eines Turbinenrotors 4 lagert. Das Turbinengehause 2 umfalit einen den Turbinenrotor 4 
15 umgebenden Zufuhrkanal 9 fiir ein den Turbinenrotor 4 antreibendes Fluid (im Falle eines 
Turboladers ist dies das Abgas eines Verbrennungsmotors), einen Rotorraum 23 und 
einen Axialstutzen 10, durch welchen das Fluid bzw. das Abgas wieder abgegeben wird. 

Um dem Turbinenrotor 4 Fluid in geregelter bzw. gesteuerter Menge zuzuftihren, ist am 
20 Ausgang des Zufuhrkanales 9 bzw. vor dem Rotorraum 23 eine Einrichtung vorgesehen, 
die in der Fachwelt unter der Bezeichnung „Leitgitter variabler Turbinengeometrie" 
bekannt ist. Dieses Leitgitter weist im wesentlichen einen den Turbinenrotor 4 
konzentrisch umgebenden Kranz von beweglichen Leitschaufeln 7 auf (vgl. Fig. 4), die an 
mit ihnen fest verbundenen Verstellwellen 8 in einem den Turbinenrotor 4 koaxial 
25 umgebenden Schaufellagerring 6 gelagert sind. 

Die Verdrehung bzw. Verstellung der Verstellwellen 8 kann in an sich, z.B. aus der US-A- 
4,659,295, bekannter Weise erfolgen, indem eine Betatigungseinrichtung ein 
Steuergehause 12 aufweist, das die Steuerbewegung eines an ihr befestigten, lediglich 

30 strich-punktiert angedeuteten StORelgliedes steuert, dessen Bewegung Ober einen 
Betatigungshebel 13, eine mit diesem verbundene Betatigungswelle 14 und 
beispielsweise uber einen in eine Offnung eines hinter dem Schaufellagerring 6 
gelegenen Verstellringes 5 eingreifenden Exzenter 15 in eine leichte Drehbewegung 
dieses Ringes 5 rund um die Achse R umgesetzt wird. Denn in Nuten Oder 

35 Ausnehmungen 17 (vgl. Fig. 4) des Verstellringes 5 sind die freien Hebelenden Oder 
Kopfe 18 von Verstellhebeln 19 gelagert, die an den Verstellwellen 8 befestigt sind. An 



6 



Stelle von in Radialrichtung durchgehenden Ausnehmungen 17 kOnnen aber auch in an 
sich bekannter Weise Nuten an der radialen Innenseite des Verstellringes 5 vorgesehen 
werden, in denen die Kopfe 18 gelagert sind, so daft dann diese Kopfe 18 eine gewisse 
Vorzentrierung sichern. Wie aus der folgenden Beschreibung hervorgeht, ist dies aber bei 
5 einer erfindungsgemalien Ausbildung nicht ndtig, so daft der Verstellring 5 gegenQber 
dem Stand der Technik sogar mit geringerem Durchmesser hergestellt werden kann. 

Durch diese Drehbewegung werden Qber die Wellen 8 die Leitschaufeln 7 hinsichtlich 
ihrer Drehlage relativ zum Turbinenrotor 4 so verstellt, daft sie aus einer etwa tangential 
10 verlaufenden einen Extremstellung in eine etwa radial verlaufende andere Extremlage 
verstellbar sind. Dadurch wird das uber den Zufuhrkanal zugefuhrte Abgas eines 
Verbrennungsmotors mehr oder weniger dem Turbinenrotor 4 zugefQhrt, bevor es bei 
dem sich entlang der Drehachse R erstreckenden Axialstutzen 10 wieder austritt. 

15 All diese Anordnungen sind im Prinzip bekannt. Dabei wurden aber bisher zur Fuhrung 
und Zentrierung von Verstellring 5 bezuglich des mit dem Rotorgehause 2 fest 
verbundenen Schaufellagerringes 6 Mittel eingesetzt, die schwierig zu montieren waren 
und dennoch nur eine geringe Prazision zulieften. Wie eingangs erwShnt, ist zwar bereits 
der Vorschlag der Verwendung von Walzlagern gemacht worden, doch war dieser in der 

20 Praxis nicht durchfuhrbar, weil das Walzlager an prazise zu bearbeitenden Flachen des 
ohnehin durch die unterschiedliche Temperaturbelastung starken Warmedehnungen 
unterworfenen Rotorgehauses angebracht werden mulSte. Um nun dennoch eine hohe 
Prazision mit geringem baulichen Aufwand und geringem Montageeinsatz zu erzielen, 
befindet sich das Walzlager mit Walzkorpern 3 in Form von Rollen zwischen dem 

25 Verstellring 5 und einem, eventuell mit dem Rotorgehause losbar verbindbaren Lagerring. 
Bereits diese Trennung des als Laufflache dienenden losbar verbindbaren Ringes vom 
eigentlichen Rotorgehause entkoppelt diesen von einer unmittelbaren Warmeubertragung 
vom Gehciuse 2 auf ihn. Dazu aber ist es moglich, Verstellring, Walzlager und den Idsbar 
verbindbaren Ring (mit den oben erwahnten Zusatzteilen) als modulare Einheit in das 

30 Rotorgehause einbauen, d.h. es wird sogar eine Vormontage ermoglicht, die naturlich viel 
leichter und automatisiert vor sich gehen kann. 

Denn, wie aus den Fig. 1 und 2 ersichtlich ist, besitzt der Verstellring 5 eine radial 
einwSrts gerichtete Laufflache 20, an der die Rollen 3 ablaufen konnen. Bevorzugt ist dies 
35 aber nur zum Toleranzausgleich vorgesehen, denn in der Praxis ist es bevorzugt, wenn 
die Rollen 3 in im wesentlichen alien BetriebszustSnden sowohl gegenuber dieser 
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LaufflSche 20 als auch einer gegenOberliegenden au&eren, eine Schulter bildenden 
Lauffiache 21 am Schaufellagerring 6 ein gewisses Spiel p (Fig. 2) aufweisen. 

Wie besonders Fig. 4 verdeutlicht, sind nur relativ wenige Rollen 3 erforderlich, wenn 
5 diesen ein Kafig- oder Haltering 22 zugeordnet wird. Obwohl die Rollen 3 auch in 
Ausnehmungen dieses Halteringes 22 laufen kdnnten, besitzen die Rollen 3 vorteilhaft 
axiale FortsStze 24 geringeren Durchmessers, die in LOcher 25 des Halteringes 22 
eingreifen, so dali dieser einerseits fOr ihren Abstand in Umfangsrichtung sorgt und 
anderseits die Rollen auch axial fest auf ihrer Spur gegenuber den Laufflachen 20 und 21 

10 halt. Wie spater an Hand der Fig. 6 noch eriautert wird, kann ein solcher Haltering, mehr 
im Sinne eines KSfigringes, auch bei Kugeln 3' als Walzkerper angewandt werden, 
welche Kugeln 3' er dann ebenfalls in Ober den Umfang der Laufflachen verteilten 
Abstanden halten kann, indem er den Kugeln entsprechende Einbuchtungen in diesen 
AbstSnden aufweist. Bei Kugeln 3' (Fig. 6) ist eine derartige Beabstandung aber weniger 

15 kritisch, weil sie - selbst bei enger Aneinariderreihung - nur punktformige Beruhrung 
haben werden, wogegen bei eng gepackten Rollen 3 diese eine linienfdrmige BerOhrung 
hStten und daher einer grofteren Reibungsabnutzung unterworfen waren. Deshalb ist der 
Haltering 22 besonders bei der Verwendung von Rollen als Walzkorper von Vorteil, zumal 
bei den hohen bei Turboladern auftretenden Tourenzahlen diese Reibung eine nicht zu 

20 vernachlassigende Rolle spielen kann. 

Wie Fig. 1 ferner zeigt, ware es denkbar, die von Verstellring 5 und Schaufellagerring 6 
mit alien daran befestigten Teilen gebildete modulare Einheit bzw. Kassette auch noch 
mit einem Befestigungsring 29 zu versehen, der entweder an einer Wand 2' des 

25 Turbinengehauses 2 angeschraubt werden kann oder, wie gezeigt, mittels Bolzen 30 uber 
Abstandshalter30a mit dem Schaufellagerring 6 verschraubt ist. Es mag auch eine 
Belastungseinrichtung, wie eine Tellerfeder 32, welche an einem inneren Flansch 6' des 
Schaufellagerringes 6 angreift, genugen, urn ihn in Axialrichtung festzuhalten. und gegen 
die Wand 2' zu pressen. Das andere radial Ende der Tellerfeder 32 liegt am Zylinderstuck 

30 40 des Lagergehauses. In diesem Fall ist es gGnstig den Befestigungsring mittels Stiften 
24a drehsicher, aber axial beweglich, im Turbinengehause zu lagern. 

Als Alternative hierzu kann, urn den Schaufellagerring 6 an einer Drehung zu hindern, 
dieser am Rande mit VorsprOngen versehen sein, die in entsprechende Vertiefungen der 
35 Gehausewand 2a (oder des Ringes bei 2c) eingesetzt werden", oder die Vorspriinge sind 
am Gehause vorgesehen und ragen in Vertiefungen des Schaufellagerringes, welche 
Verzahnung bei 33 strichliert angedeutet ist. Alternativ weist einer der beiden miteinander 
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zu verbindenden Teile axiale VorsprOnge, wie Stifte, auf, die in axiale Vertiefungen, wie 
Locher, eingreifen. NatQrlich ist eine weitere, herkommliche Moglichkeit, den 
Schaufellagerring 6 an einem der Schulter 2c entsprechenden Ring des Rotorgehauses 2 
festzuschrauben. 

Wenn man eine Tellerfeder 32 als Belastungseinrichtung fur einen kraftschlQssigen Sitz 
der Einheit 26 (vgl. Fig. 2) im Gehause 2 verwendet, so muli fOr die bevorzugte 
Anwendung der hier besprochenen Konstruktion fQr Turbolader klar sein, daS eine solche 
Tellerfeder 32 einer enormen thermischen Belastung ausgesetzt ist, die von Minusgraden 
bei Stillstand im Winter bis auf etwa 1000°C reichen kann. Dies beeintrachtigt naturlich 
das metallische Gefuge der Tellerfeder 32, weshalb andere Belastungseinrichtungen und 
-anordnungen im allgemeinen bevorzugt sein werden. Beispielsweise ware es moglich, 
rund urn den Umfang der modularen Einheit 26 Gasfedern vorzusehen, d.h. in mit Luft 
uber ein RQckschlagventil gefQIIten Zylindem gleitende Kolben, deren Kolbenstangen auf 
den Schaufellagerring 6 drQcken. Die Luft konnte dem Kompressorraum (des hier nicht 
dargestellten, an der Rotationsachse R liegenden Kompressors) entnommen werden. 
Obwohl eine Druckbelastungseinrichtung bevorzugt ist, ware auch eine 
Zugbelastungseinrichtung denkbar. 

Die Fig. 1a zeigt eine Alternativlosung fur ein, ebenfalls wie das in Fig. 1 dargestellte, in 
Kassettenform vorfertig bares Leitgitter. Hier sind die Walzkorper 3' nicht zwischen 
Verstellring 5' und Schaufellagerring 6' gelagert, sondern zwischen Verstellring 5 und 
einem weiteren, eventuell mit einem GehSuseteil losbar verbindbaren Ring 38, und 
befinden sich auf der, vom Schaufellagerring 6' abgewandten Seite des Stellrings 5\ Die 
Kassette kann durch einfache (nicht dargestellte) Solidarisierung des Rings 38 mit dem 
Schaufellagerring 6' erfolgen, wie beispielsweise durch verschrauben oder 
Verschweissen von radial innen und praktisch aneinanderliegenden Teilen 6" und 38" 
dieser beiden Ringe & und 38. 

Die in Fig. 5 dargestellte Ausfiihrungsform benQtzt diese Alternativlosung. 

Die in Fig. 2 dargestellte modulare Einheit 26 (aus Fig. 1), weist den Haltering 22 
vorzugsweise zwischen einem Radialflansch 6* des Schaufellagerringes 6 und einem 
einwSrts verlaufenden Radialflansch 5' des Verstellringes 5 auf, der so einen axial 
offenen Freiraum 5" begrenzt, in welcher die Walzkorper 3 untergebracht sind. Es 
versteht sich, daB dieses Zusammenspiel von Verstellring 5 und - in diesem 
Ausfiihrungsbeispiel dem Schaufellagerring 6 als weiteren Ring - auch in umgek hrter 
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Anordnung ausgebildet werden kann, indem der Verstellring 5 einen dem Radialflansch 6* 
entsprechenden Flansch aufweist und der Schaufellagerring 6 einen dem axial offenen 
Freiraum 5" entsprechenden axial offenen Freiraum besitzt Tatsachlich bildet ja seine 
Lauffiache 21 zusammen mit dem Radialflansch 6' einen solchen axial offenen Freiraum 
5 21, 6\ Ferner veranschaulicht Fig. 2, dali die Verstellwellen 8 an ihrem den Schaufeln 7 
zugekehrten Ende gegebenenfalls einen verringerten Durchmesser aufweisen kdnnen, 
der beispielsweise mit PreRsitz in Bohrungen der Schaufeln 7 eingesetzt werden kann. 

Fig. 3 stellt eine leicht modifizierte Einheit 26a in einem ahnlichen Schnitt wie Fig. 2 dar. 

10 Die VerSnderungen gegenuber Fig. 2 betreffen einerseits die Anordnung eines 
Dichtungsringes 27 in einer Dichtungsnut 28 des Schaufellagerringes 6. Wie ein 
Vergleich mit Fig. 1 zeigt, liegt der Schaufellagerring 6 im Bereiche einer Gehausewand 
2a. Nun sind verschiedene Dichtungsanordnungen denkbar: Entweder ist der 
Dichtungsring 27 als flexible Dichtungslippe ausgebildet, die sich von unten gegen die 

15 Wand 2a legt. Dies ist an sich unproblematisch, weil sich diese beiden Teile im Betrieb ja 
nicht relativ zueinander bewegen. Es kann aber auch (allenfalls zusatzlich) der (oder ein) 
Dichtungsring 27 in eine Nut der Wand 2a ragen und so eine Art Labyrinthdichtung 
bilden, ja auch Kombinationen beider Moglichkeiten sind ebenso mdglich, wie auf dem 
Gebiete der Dichtungen bekannte Ldsungen Anwendung finden konnen. Mit dieser 

20 Dichtung werden jedenfalls Verschmutzungen aus dem Bereich des Zufuhrkanales von 
dem Walzlager 3, 20, 21 ferngehalten. 

Eine weitere AbSnderung der Einheit 26a gegenQber der Einheit 26 besteht darin, dafX sie 
hier mit einem die Schaufeln 7 in definiertem Abstand schutzenden Befestigungsring 29 
25 versehen ist (vgl. auch Fig. 1), der am RotorgehSuse an der Wand 2' angebracht wird. 
Umgekehrt ist er, wie ersichtlich, mittels Bolzen 30 am Schaufellagerring 6 befestigt, 
wobei in bekannter Weise Abstandhalter 31 for einen etwas grefteren Abstand sorgen, 
als der Breite der Schaufeln 7 entspricht, urn diese bei ihrer Bewegung in alien 
Temperaturbereichen nicht zu behindern. 

30 

Obwohl oben bereits auf die Fig. 4 Bezug genommen wurde, weil sie sich hinsichtlich des 
Aufbaues des Walzlagers vom Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 nicht unterscheidet, so 
wird nun im Vergleich mit Fig. 3 doch klar, daft Fig. 4 eine andere Ansicht der 
AusfQhrungsform nach Fig. 3 darstellt. Denn es ist sowohl der Befestigungsring 29 als 
35 auch die Dichtung 27 zu sehen. 



Das Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 5 weicht dagegen von den vorh r besprochenen 
Varianten insofern ab, als die Aufeinanderfolge der Teile in Axialrichtung umgekehrt 
wurde. Wenn diese Moglichkeit hier auch nur an Hand eines inzigen Beispiels erldutert 
wird, versteht es sich aber, dafi Kombinationen mit den oben beschriebenen 
5 Abwandlungen und Modifikationen ohne weiteres mdglich sind. 

Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 5 sind die Verstellhebel 19 nicht an der dem 
Schaufellagerring 6 abgewandten Seite des Verstellringes 5 angeordnet, sondern liegen, 
wie ersichtlich, zwischen diesen beiden Ringen 5, 6. Der Verstellring 5 kann so 

10 ausgebildet sein, wie ihn Fig. 4 darstellt, er kann aber auch Stifte 36 aufweisen, die in 
Langlocher 37 eingreifen. Wahrend der Verstellring 5 wiederum die eine, radial nach 
innen gekehrte Laufflache 20 fur die WSIzkttrper 3 aufweist, wird die andere, 
gegenuberliegende Laufflache 21' von einem gesonderten Ring 38 gebildet, der im 
Inneren des Verstellringes und seiner Laufflache 20 untergebracht ist. In Achsrichtung 

15 folgt sodann wiederum der Haltering 22. Zum Festlegen des beweglichen Halteringes 22 
in Achsrichtung mag ein Abschluliring 39 mit dem Laufring 38 fest verbunden sein, 
beispielsweise durch den Haltering 22 durchgreifenden Schrauben und Abstandhaltern. 
Im wesentlichen spielt dieser Abschluliring eine ahnliche Rolle wie der in den Fig. 3 und 4 
gezeigte Befestigungsring an der anderen Seite, indem er den Zusammenhalt der 

20 modularen Einheit sichert und in einer der beschriebenen Weisen mit dem Gehause 2 
verbunden wird. 



Es wurde oben bereits auf die Fig. 6 Bezug genommen. Hier soil also nur noch 
erganzend gesagt werden, daft die Anordnung hier ahnlich wie im Falle der 

25 Ausfuhrungsbeispiele nach den Figuren 1 bis 4 ist. Das bedeutet, dad das Walzlager 3', 
20\ 21' zwischen dem Verstellring 5 und dem Schaufellagerring 6 ausgebildet ist, wie 
dies bevorzugt ist. Es sei aber nochmals darauf hingewiesen, dali auch in diesem Falle 
die Anordnung nach Fig. 5 gewahlt werden konnte, bei dem die WaizkSrper an einem 
gesonderten Laufring 38 abrollen. Es ist auch ersichtlich, daB hier die Laufflachen 20\ 21' 

30 Vertiefungen zur Aufnahme der Kugeln 3' aufweisen, so daft ein gesonderter KSfigring 
(entsprechend dem Haltering 22) entfallen kann, obwohl dafur Platz vorhanden sein mag. 
Will man hingegen statt der vertieften Flachen 20\ 2V Zylinderfiachen haben, so wird 
man wohl entweder auf Rollen 3 (vgl. die vorigen Beispiele) zuruckgreifen Oder doch in 
dem Spalt 22* einen Kafigring der oben besprochenen Ausbildung unterbringen. Ferner 

35 ist aus Fig. 6 ersichtlich, dali eine Dichtungsnut 28 vorgesehen sein kann, in die entweder 
ein Dichtungsring 27 (Fig. 3, 4) eingesetzt wird oder ein gehauseseitiger Dichtungsring, 



: 
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der auch als Kolbenring ausgebildet sein mag, zur Bildung einer Labyrinthdichtung 
eingreift. 

Wie erwahnt, sind im Rahmen der Erfindung alle hier an Hand einzelner 
5 Ausfuhrungsbeispiele beschriebenen Merkmale sowohl untereinander als auch mit 
Merkmalen des Standes der Technik kombinierbar. Zwar wurde betont, dafc die 
erfindungsgemSRe Ausbildung bevorzugt fQr Turbolader zum Einsatz kommt, fur deren 
besondere BelastungsverhSltnisse sie auch optimal erdacht ist. Es ware jedoch ebenso 
denkbar, sie fur den Betrieb mit anderen Fluiden einzusetzen. Ferner versteht es sich, 

10 dalS das RotorgehSuse 2 auch mehrere Turbinenrotoren 4 und/oder mehrere 
Zufuhrkanale 9 aufweisen kann, wie dies im Stande der Technik bereits vorgeschlagen 
worden ist. Im Falle mehrerer Rotoren 4 konnen dann dementsprechend auch mehrere 
solcher Leitgittereinheiten 26, 26a vorgesehen werden, die gleichartig oder 
unterschiedlich sein m5gen, so dafi beispielsweise das eine Leitgitter der einen der 

15 beschriebenen Ausfuhrungsformen entspricht, das andere Leitgitter einem ander n 
AusfQhrungsbeispiel. 
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B zugsz ichenlist 



5 2 Rotorgehause 

2a Wand von 2 

4 Turbinenrotor 

6 Schaufellagerring mit Flansch 6' 

8 Verstellwelle 

io 10 Axialstutzen 

12 Steuergehause 

1 4 Betatigungswelle 

16 Flansch 

1 8 Kopf bzw. Hebelende v. 1 9 

15 20 LaufflSche v. 5 

22 KSfig- Oder Haltering (in 22 ) 

24 axialer Fortsatz 

26 modulare Einheit 

28 Dichtungsnut 

20 30 Bolzen 

32 Tellerfeder 

34 

36 Stift 

38 Laufring 

25 40 Zylinderteil 



2' Wand v. 2 

3 WSIzkarper (Rollen), 3' = Kugeln 

5 Verstellring mit Radialflansch 5' 

7 Leitschaufel 

9 Zufuhrkanal 

1 1 Betatigungseinrichtung 

1 3 Betatigungshebet 

1 5 Exzenter 

1 7 Ausnehmung 

19 Verstellhebel 

21 LaufflSche v. 6; 21 1 Laufflache v. 

23 Rotorraum 

25 Locher von 22 

27 Dichtungsring 

29 Befestigungsring 

31 Abstandhalter 

33 Verzahnung 

35 Rotorwelle 

37 Langloch 

39 AbschluRring 



13 EPO- Munich 

67 

2 6. Aug. 2002 

Pat ntanspruche: 

Turbineneinheit, insbesondere fur einen Turbolader, die fotgendes aufweist: 

ein Rotorgehause (2) mit mindestens einem Zufuhrkanal (9) fur ein Fluid; 

einen Turbinenrotor (4), der in einem Turbinenraum (23) des Rotorgehauses (2) 

gelagert ist und dessen Peripherie das Fluid Qber ein 
ein Leitgitter (5-8) variabler Turbinengeometrie zugefOhrt wird, welches 
einen Schaufellagerring (6) mit einer Vielzahl von an diesem Schaufellagerring (6) In 

Form eines Kranzes gelagerten Schaufelwellen (8) und daran an einer Seite 

befestigten Schaufeln (7) aufweist, die jeweils aus einer im wesentlichen 

tangentialen Lage bezQglich des Kranzes In eine annahernd radiale Lage 

verstellbar sind, sowie wenigstens ein Verstellelement (19) zum Verstellen der 

Lage der Schaufeln (7); 
eine Betatigungseinrichtung (11) zum Erzeugen von auf das Leitgitter (5-8) mit 

variabler Turbinengeometrie zu ubertragenden Steuerbewegungen Qber 
einen Verstellring (5), der gleichachsig mit dem Schaufellagerring (6) und diesem 

benachbart angeordnet ist und mit dem wenigstens einen Verstellelement (19) 

beweglich verbunden ist, sowie 
eine Fuhrungs- und Zentrieranordnung fur den Verstellring (5), welche mindestens 

ein Waizlager (3, 20, 21) mit auf einer Laufflache (20) des Verstellringes (5) 

ablaufenden Walzkorpern (3) umfa&t; 
dadurch gekennzeichnet, daft 

das Waizlager (3, 20, 21) zwischen dem Verstellring (5) und einem eventuell mit dem 
Rotorgehause (2) losbar verbindbaren Ring (6; 38), wie z.B. dem Schauffellagerring 
(6) Oder einem Lagerring (38) angeordnet ist, so daR Verstellring (5), Waizlager (3, 
20, 21) und der eventuell ISsbar verbindbare Ring (6; 38) als modulare Einheit (26) In 
das Rotorgehause (2) einbaubar sind. 

Turbineneinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dad wenigstens eines 
der folgenden Merkmale vorgesehen ist: 

a) das Waizlager (3, 20, 21) ist als Rollenlager ausgebildet; 

b) der eventuell I6sbar verbindbare Ring ist der Schaufellagerring (6); 
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c) die Einheit (26a) umfaBt auch einen den Schaufeln (7) gegenGberliegenden, am 
Rotorgehause (2) zu befestigenden Befestigungsring (29), der mit dem 
Schaufellagerring (6) verbunden ist. 

Turbineneinheit nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Walzlager (3, 20, 21) in einem in Axialrichtung offenen Freiraum (5") eines der Ringe, 
vorzugsweise des Versteilringes (5), untergebracht ist, und daB dieser Freiraum (5 tt ) 
durch einen weiteren Ring, insbesondere durch einen axiale FortsStze (24) der Rollen 
(3) des Waizlagers haltenden Ring (22), abgeschlossen ist, wobei gegebenenfalls die 
Rollen (3) von diesem Haltering (22) in einem Abstand voneinander gehalten sind 
(Fig. 2, 4). 

Turbineneinheit nach einem der vorhergehenden AnsprGche, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Mehrzahl von Verstellelementen (19) jeweils an der 
anderen, den Schaufeln (7) abgekehrten Seite des Schaufellageringes (6) von an 
den Schaufelwellen (8) befestigten, sich etwa radial erstreckenden Verstellhebeln 
(19) mit jeweils einem freien Hebelende (18) gebildet ist. 

Turbineneinheit nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die mit dem Walzlager (3, 20, 21) zusammenwirkenden 
Durchmesser des Versteilringes (5) und des losbar verbindbaren Ringes (6) derart 
bemessen sind, dali sie im wesentlichen bei alien Betriebstemperaturen ein radiates 
Spiel (p) der WSIzkdrper (3) gestatten (Fig. 2). 

Turbineneinheit nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die modulare Einheit (26; 26a) aus Verstellring (5), Walzlager 
(3, 20, 21) und liisbar verbindbarem Ring (6; 38) durch ineinandergreifende 
VorsprOnge und Vertiefungen (33) drehfest gehalten ist, und vorzugsweise gegen 
diese Lage hin durch eine Belastungsanordnung belastet wird. 

Turbineneinheit nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwischen Walzlager (3, 20, 21) und einem fluidfQhrenden Raum 
(9, 23) mindestens eine ringformige Dichtung (27, 28) vorgesehen ist. 

Turbineneinheit nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Laufflache (21) des I6sbar verbindbaren Ringes (6; 38) 
geringeren Durchmesser aufweist als die Laufflache (20) des Versteilringes (5). 
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9. Leitgitter (5-8) variabler Turbinengeometrie fur ine Turbineneinheit nach ein m d r 
vorhergehenden Anspruche, mit 

inem Schaufellag rring (6), an dem Verstellw lien (8) fur je eine an einem End d r 
jeweiligen Verstellwelle (8) befestigte Leitschaufel (7) variabler Lage gelagert 
sind, an deren anderem Ende Verstellelemente (19) zum Einstellen der Lage der 
Leitschaufeln (7) vorgesehen sind, 
einem Verstellring (5) zum Verstellen der Verstellelemente (19), und 
einer Fuhrungs- und Zentrieranordnung f£)r den Verstellring (5), welche mindestens 
ein Walzlager (3, 20, 21) mit auf einer Laufflache (20) des Verstellringes (5) 
ablaufenden WaizkSrpern (3) umfaftt; 
dadurch gekennzeichnet, daft 

das Walzlager (3, 20, 21) zwischen dem Verstellring (5) und einem mit d m 
Rotorgehause (2) losbar verbindbaren Ring (6; 38) angeordnet ist, so daft 
Verstellring (5), Walzlager (3, 20, 21) und der losbar verbindbare Ring (6; 38) eine 
modulare Einheit (26) bilden. 

10. Leitgitter (7) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daft mindestens eines der 
folgenden Merkmale vorgesehen ist: 

a) das Walzlager (3, 20, 21) ist als Rollenlager ausgebildet; 

b) das Walzlager (3\ 20, 21) ist als Kugellager ausgebildet; 

c) das Walzlager (3, 20, 21) ist in einem in Axialrichtung offenen Freiraum (5") 
eines der Ringe, vorzugsweise des Verstellringes (5), untergebracht, wob i 
dieser Freiraum (5") durch einen weiteren Ring, insbesondere axiale Fortsatze 
(24) der Rollen (3) des Walzlagers (3, 20, 21) haltenden Ring (22), 
abgeschlossen ist; 

d) der ISsbar verbindbare Ring ist der Schaufellagerring (6); 

e) die mit dem Walzlager (3, 20, 21) zusammenwirkenden Durchmesser des 
Verstellringes (5) und des I6sbar verbindbaren Ringes (6; 38) sind derart 
bemessen, daft sie im wesentlichen bei alien Betriebstemperaturen ein radiales 
Spiel (p) der WSIzkorper (3) gestatten; 

f) die modulare Einheit (26; 26a) aus Verstellring (5), Walzlager (3, 20, 21) und 
losbar verbindbarem Ring (6; 38) ist durch ineinandergreifende VorsprQnge und 
Vertiefungen (33) drehfest gehalten, und vorzugsweise gegen diese Lage hin 
durch eine Belastungsanordnung (32) belastet; 
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g) zwischen Waizlager (3, 20, 21) gegen einen im eingesetzten Zustand 
flurdfuhrenden Raum (9; 23) ist eine ringformige Dichtung (27, 28) vorgesehen; 

h) die Laufflache (21) des losbar verbindbaren Ringes (6; 38) weist einen 
geringeren Durchmesser auf als die Laufflache (20) des Verstellringes (5); 

5 i) das Waizlager ist aus einer den Freiraum (5") im wesentlichen ausfGllenden 

Anzahl von Rollen oder Kugeln gebildet; 
j) das Waizlager ist aus mindestens drei Rollen oder Kugeln gebildet, welche im 
Freiraum (5 U ) frei rotierbaren Haltering (22) gefuhrt sind. 
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ZUSAMMENFASSUNG 



Eine Turbineneinheit, insbesondere fQr einen Turbolader weist ein Rotorgehause (2) mit 
mindestens einem Zufuhrkanal (9) fOr ein Fluid sowie einen Turbinenrotor (4) auf, der in 
einem Turbinenraum (23) des RotorgehSuses (2) gelagert ist und dessen Peripherie das 
Fluid Qber ein Leitgitter (5-8) variabler Turbinengeometrie zugefOhrt wird. Das Leitgitter 
(5-8) besitzt einen Schaufellagerring (6) mit einer Vielzahl von an diesem 
Schaufellagerring (6) in Form eines Kranzes gelagerten Schaufelwellen (8) und daran an 
einer Seite befestigten Schaufeln (7), die jeweils aus einer im wesentlichen tangentialen 
Lage bezuglich des Kranzes in eine annahernd radiale Lage verstellbar sind, sowie 
wenigstens ein Verstellelement (19) zum Verstellen der Lage der Schaufeln (7). Ferner ist 
eine Betatigungseinrichtung (11) zum Erzeugen von auf das Leitgitter (5-8) mit variabler 
Turbinengeometrie zu ubertragenden Steuerbewegungen uber einen Verstellring (5) 
vorgesehen, der gleichachsig mit dem Schaufellagerring (6) und diesem benachbart 
angeordnet ist und mit dem wenigstens einen Verstellelement (19) beweglich verbunden 
ist. Dem Verstellring (5) ist eine Fuhrungs- und Zentrieranordnung zugeordnet, welche 
mindestens ein Walzlager (3, 20, 21) mit auf einer Lauffiache (20) des Verstellringes (5) 
ablaufenden Waizkflrpern (3) umfalSt. Das Walzlager (3, 20, 21) ist zwischen dem 
Verstellring (5) und einem mit dem Rotorgehause (2) eventuell losbar verbindbaren Ring 
(6; 38) angeordnet, so daR Verstellring (5), Walzlager (3, 20, 21) und der Idsbar 
verbindbare Ring (6; 38) a!s modulare Einheit (26) in das Rotorgehause (2) einbaubar 
sind. 



(Fig. 1) 
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